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	Численні спостереження та експериментальні дослідження засвідчують, що в реальних умовах переважна більшість зовнішніх навантажень випадково чи періодично повторюються з чергуванням завантажувань і розвантажувань, тобто мають змінний характер як у часі, так і за своїми значеннями. Серед змінних силових впливів вирізняють так звані малоциклові навантаження з невеликою кількістю повторювань за гарантований термін служби будівлі або споруди у десятки, сотні, а деколи й тисячі разів (в усіх випадках набагато менше, ніж регламентовані будівельними нормами для багатоциклових навантажень 2106 циклів) [1]. До таких можуть бути віднесені як навантаження природного походження (снігові; вітрові; сейсмічні; хвильові; льодові при прориві заторів; навантаження, що спричинені деформаціями основи та ін.), так і деякі технологічні (у силосах елеваторів для збереження сипких матеріалів; на перекриття від ваги людей і ремонтних матеріалів у зонах обслуговування й ремонту обладнання; від ваги cкладованих матеріалів; тиск від гідравлічного удару в період нормальної експлуатації тощо). 
	Дія повторних малоциклових навантажень, спричиняючи специфічні особливості деформування та руйнування нелінійно деформівних матеріалів і, відповідно, виготовлених із них конструкцій, може призвести до неочікуваних і тяжких наслідків, аж до аварій вірно запроектованих згідно з чинними будівельними нормами будівель і споруд. 
	Раніше [2] були опубліковані результати вивчення особливостей поздовжнього й поперечного деформування та механізму руйнування центрально стисненого бетону при дії повторних малоциклових навантажень високих рівнів, що базувались на даних власних експериментальних досліджень [3] малоциклової втомленості крупнозернистого бетону КЗБ на традиційних щебеневих заповнювачах. У представленій роботі зроблене намагання математично змоделювати виявлені процеси з метою можливості їхнього врахування при розрахунку бетонних і залізобетонних конструкцій, що експлуатуються в умовах розглядуваних силових впливів. 
	Задля більшої наочності, зручності при технічному опрацюванні та подальшому практичному застосуванні одержані експериментальні дані, що могли б засвідчити вплив повторних малоциклових навантажувань на якісний та кількісний характер деформування й руйнування досліджуваного бетону, представлені на рис. 1 і 2 графіками поциклової (тобто залежної від біжучої кількості циклів навантажування n) зміни його міцності та основних деформативних параметрів у вигляді відносних величин Rb,cyc/Rb, Eb0,l (tr);n/Eb0,l (tr);n=1, bR,l (tr);n/bR,l (tr);n=1, bR,l (tr);n/bR,l (tr);n=1, b,pl,l (tr);n/b,pl,l (tr);n=1 (тут задля розрізнення поздовжнього й поперечного напрямків деформування в позначеннях застосовуємо нижні індекси відповідно “l” і “tr”). Інакше такі графічні залежності називають циклічними діаграмами деформування [1,4]. 
	Математичне описання циклічних діаграм деформування бетону здійснювали співвідношеннями такого типу: 
	- для малоциклової втомленості (міцності) при стиску Rb,cyc/Rb (див. формулу (2) і рис. 3 у публікації [3]) 

 EMBED Equation.3  ;
	- для початкового модуля пружності при стиску Eb0,l (tr);n/Eb0,l (tr);n=1 
 EMBED Equation.3  ;
	- для граничного коефіцієнта пластичності при стиску bR,l (tr);n/bR,l (tr);n=1 
 EMBED Equation.3  ;
	- для граничної деформації стиску bR,l (tr);n/bR,l (tr);n=1 
 EMBED Equation.3  ;
	- для сумарної залишкової деформації стиску b,pl,l (tr);n/b,pl,l (tr);n=1 
 EMBED Equation.3  ,

де  a1…5,l(tr) і b1…5,l(tr) – сталі емпіричні коефіцієнти, які визначаються з умов мінімуму квадратичних абсолютних відхилень дослідних точок (exp) від відповідних теоретичних кривих (calc). 
	Числові значення сталих емпіричних коефіцієнтів залежностей (1)…(5) та статистики нормальних варіаційних рядів співвідношень  при поздовжньому й поперечному деформуваннях бетону (тут Yl(tr);n – будь-який із розглядуваних параметрів) представлені в табл. 1. 

















Табл. 1. Числові значення сталих емпіричних коефіцієнтів і статистичних характеристик залежностей (1)...(5)

Шифрпризми	Досліджуваний параметр	Поздовжнє деформування (“l”)	Поперечне деформування (“tr”)
		Сталікоефіцієнти	Статистичні характеристики	Сталікоефіцієнти	Статистичні характеристики

































 EMBED Equation.2  ,

адекватність отриманих залежностей (1)…(5) перевіряли, визначивши теоретичні значення сумарних максимальних поздовжніх і поперечних відносних деформацій  на n-их циклах завантажування з виразів 
	на 1-му циклі завантажування (тобто при n=1)

 EMBED Equation.3  ;
	
на подальших n-их циклах завантажування 





 EMBED Equation.3  

(тут n і m=n-1 – номери конкретних відповідно біжучого та йому передуючого (тобто на 1 менше) циклів завантажування (завантажувального циклу); Rb,cyc – напруження, яке відповідає малоцикловій втомленості бетону й визначається за формулою (1); Eb0,l (tr);n, bR,l (tr);n і b,pl,l (tr);n – основні деформативні параметри бетону при повторних малоциклових завантажуваннях, які визначають із виразів відповідно (2), (3) і (5)), та порівнявши їх із зафіксованими в експериментах відповідними дослідними даними . Результати перевірки представлені в табл. 2 і на рис. 3 та засвідчують про цілком прийнятні статистичні характеристики по нормальних варіаційних рядах співвідношень . Коефіцієнти варіації й показники точності коливаються в таких межах: для співвідношень  – V=0,70…3,15%  і  P=0,16…1,29%; для співвідношень  – V=1,09…3,10%  і  P=0,3…0,8%. 

​
Табл. 2. Статистики по нормальних варіаційних рядах співвідношень при поздовжньому (“l”) й поперечному (“tr”) деформуванняхкрупнозернистого бетону КЗБ в умовах повторних малоциклових навантажуваньдослідних призмових зразків центральним стиском до руйнування

Шифрпризми	Статистики по нормальних варіаційних рядах співвідношень 
	Поздовжнє деформування (“l”) 	Поперечне деформування (“tr”)
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